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In a ball bearing for use in a turbocharger 
comprising a housing and a rotating shaft for 
connecting an impeller to a turbine, the outer ring 6 
is supported by the housing and the inner ring 8, 
which is of a heat-resistant metal, is fitted onto the 
rotating shaft in an axially mid portion thereof. The 
retainer 10 is made of a heat-resistant synthetic 
resin, and is guided by the outer ring. The bearing 
comprises a gap 14 for lubricant communication 
formed between the outer peripheral surface of the 
retainer and the inner peripheral surface of the outer 
ring and the gap dimension t14 measures from 1.0% 
to 3.5% of the outer diametric dimension of the 
retainer at room temperature. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Kugellager fur einen Turbolader 

(§7) Kugellager fur die Verwendung in einem Turbolader mit 
einem Gehause und einer Rotationswelle zum Verbinden 
sines Kompressorrads mit einem Turbinenrad, wobei ein 
auSerer Lagerring des Lagers in dern Gehause abgestutzt ist, 
wahrend ein innerer Lagerring auf einen Mittelteil der 
Rotationswelle in deren Axiafrichtung gesehen gepafct ist, 
und das Kugellager welter einen inneren Lagerring und eine 
Mehrzahl von Kugeln aufweist, wobei ein Kafig zwischen 
dem auBeren Lagerring und dern inneren Lagerring angeord- 
net ist, dieser Kafig aus einem warmebestandigen Kunstharz 
hergestellt ist und von dem auSeren Lagerring gefuhrt ist, 
wobei das Lager einen Spalt fur das Zufuhren von Schmier- 
mittel aufweist und der Spalt zwischen der AuSenumfangs- 
flache des Kafigs und der Innenumfangsflacrte des aufceren 

— Lagerrings ausgebildet ist, wobei dieser Spait bei Raumtem- 
peratur eine Spaitbreite von 1% bis 3,5% des AuSendurch- 

f messers des Kafigs aufweist. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Kugellager fur einen Tur- 
bolader nach dem Oberbegriffen des Patentanspruchs 1 
und des Patentanspruchs 5. 5 

Im einzelnen betrifft die Erfindung ein Kugellager fur 
Turbolader, insbesondere ein Kugellager, welches eine 
Rotationswelle abstutzt, welche mit einem Pumpenrad, 
d. h. einem Kompressorrad, und einem Turbinenrad in 
einem Turbolader verbunden ist, welcher verwendet io 
wird, um die Ausgangsleistung eines Kraftfahrzeugmo- 
tors zu erhohen, wodurch die Rotationswelle mittels des 
Kugellagers so gelagert ist, daB die Rotationswelle sich 
relativ zu einem Gehause frei drehen kann. 

Turbolader, mittels weichen Druckluft in den Motor 15 
unter Verwendung der Energie des Abgases hereinge- 
fiihrt wird, um die Motorieistung ohne eine Verande- 
rung des Hubraums zu steigern, finden ein breites An- 
wendungsgebiet. Die Abgasenergie wird mittels einer 
Turbine gewonnen, welche in einem Abgaskanal ange- 20 
ordnet ist, und wird mittels einer Rotationswelle, an de- 
ren einem Ende das Turbinenrad befestigt ist, zu dem 
Kompressorrad iibertragen, welches in einem EinlaBka- 
nal des Motors angeordnet ist, um das Kompressorrad 
so zu drehen. Das Kompressorrad rotiert mit einer 25 
Drehzahl von einigen zehntausend bis einigen hundert- 
tausend Umdrehungen pro Minute in Abhangigkeit von 
dem Betrieb des Motors, wodurch die Luft, welche 
durch den EinlaBkanal zu dem Motor geleitet wird, 
komprimiert wird. 30 

Um die Ansprechempfindlichkeit des obigen Typs 
von Turbolader zu erhdhen, d. h. die Ansprechempfind- 
lichkeit bei einem Beschleunigungsvorgang, ist es neu- 
erdings ubliche Praxis, die Rotationswelle mittels Ku- 
gellagern zu lagern. Fig. 4 zeigt ein Beispiel einer Lager- 35 
konstruktion fur eine Rotationswelle dieser Art. 

Ein Paar von auBeren Distanzstiicken 2 sind lose in 
ein Gehause 1 hineingepaBt und Schragkugeliager 4 
sind zwischen den Innenumfangsflachen der auBeren 
Distanzstiicke 2 und einer AuBenumfangsflache der Ro- 40 
tationswelle 3 angeordnet. Von dem Kugellagern ist je- 
des versehen mit: einem auBeren Lagerring 6 mit einer 
in einer Innenumfangsflache des auBeren Lagerrings 
ausgebildeten Walzbahn 5, einem inneren Lagerring 8 
mit einer in einer AuBenumfangsflache des inneren La- 45 
gerrings ausgebildeten inneren Walzbahn 7, und ist ver- 
sehen mit einer Mehrzahl von Kugeln, welche frei dreh- 
bar zwischen der auBeren Walzbahn 5 und der inneren 
Walzbahn 7 angeordnet sind, sowie mit einem Kafig 10 
zum drehbaren Festhalten der Mehrzahl von Kugeln 9. 50 
Die auBeren Lagerringe 6 der Kugellager 4 sind fest in 
die auBeren Distanzstiicke 2 hineingepaBt, wahrend die 
inneren Lagerringe 8 fest auf die Rotationswelle 3 ge- 
paBt sind, so daB die Rotationswelle 3 so gelagert ist, 
daB sie sich frei im Inneren des Gehauses 1 drehen kann. 55 

Eine innere Distanzhulse 11 ist vorgesehen, um das 
Paar von inneren Lagerringen 8 in einem geeigneten 
Abstand zueinander zu halten, wahrend eine Druckfe- 
der 12 vorgesehen ist, um die Kugellager des Paars von 
Schragkugellagern 4 gegeneinander anzustellen. 60 

Bei der obigen Art von Konstruktion erfordern die 
Kugellager 4 zum Lagern der Rotationswelle 3 ein ho- 
nes MaB an Warmebestandigkeit Im einzelnen stehen 
die Kugellager 4, welche auf der Turbinenseite angeord- 
net sind, welche die Energie des Abgases aufnimmt, un- 65 
ter einem starken WarmeeinfluB aufgrund der hohen 
Temperatur des Abgases (welches eine maximale Tem- 
peratur von annahernd 950° C aufweisen kann) und in- 
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folgedessen erfordert dieses Lager ein groBes MaB an 
Warmfestigkeit 

Diesbeziiglich offenbaren das US Patent Nr. 5,028,150 
und die veroffentlichte, ungepriifte japanische Patent- 
anmeldung KOKAI Nr. H2-70923 Lager fur Turbolader, 
bei weichen der innere Lagerring, welcher einer hohen 
Temperatur ausgesetzt ist, aus einem warmebestandi- 
gen Werkstoff wie aus M50 AISI 440C hergestellt ist. 

Andererseits offenbaren die ver6ffentlichten, unge- 
priiften japanischen Gebrauchsmuster KOKAI Nr. 
H2-54925, H3-88023 und H4-95125 sowie die verdffent- 
lichten, ungepriiften japanischen Gebrauchsmusteran- 
meldungen KOKAI Nr. H3-96716, H3-117722, 
H3-188127 und H4-29617 Erfindungen, bei weichen die 
Warmebestandigkeit des Kaiigs durch Herstellen des 
Kafigs unter Verwendung eines warmebestandigen 
Harzes wie Polyimid-Harz, Teflon, PTFE usw. verbes- 
sert wurde. Der Kafig, gemaB der Gebrauchsmusteran- 
meldung H4-95125, wird in einem Lager fur Turbolader 
von Kraftfahrzeugen verwendet. Dariiberhinaus ist es 
aus der veroffentlichten, ungepriiften japanischen Pa- 
tentanmeldung KOKAI Nr. Hl-159419 bekannt, daB die 
Kugeln 9, welche zwischen einem auBeren und einem 
inneren Stahllagerring des Kugellagers 4 angeordnet 
sind, aus einem keramischen Werkstoff hergestellt sind. 
Auch ist aus dem Gebrauchsmuster KOKAI Nr. 
H2-54925 ein keramisches Walzelement bekannt. Die in 
den obigen Veroff entlichungen offenbarten Kugellager, 
welche keine Kafige aufweisen, sind sogenannte Nur- 
Kugel-Kugellager. 

Bei den bisher bekannten Kugel lagern fur Turbola- 
der ist jeweils nur eine Einzelkomponente des Kugella- 
gers verbessert und es hat keine Verbesserung in der 
Verbindung der Einzelkomponenten miteinander statt- 
gefunden. Infolgedessen kann es in Abhangigkeit von 
den Betriebsbedingungen Konstellationen geben, in 
weichen die Warmebestandigkeit unzureichend ist und 
eine ausreichende Lebensdauer nicht erzielt werden 
kann, oder die Leichtgangigkeit des Turboladers nicht 
gut genug ist 

Die veroffentlichten, ungepriiften japanischen Pa- 
tentanmeldungen KOKAI Nr. S60-208626, HI -220718 
und Hl-220719 offenbaren Erfindungen, welche sich auf 
Walzlager beziehen, welche einen auBeren und einen 
inneren Lagerring aufweisen, welche beide warmebe- 
standig und korrosionsbestandig sind, wahrend der 
Walzkorper aus Keramik hergestellt ist Jedoch ist es 
die Aufgabe gemaB diesen vorgenannten Druckschrif- 
ten, eine Roile wahrend des Eintauchens in ein heiBes 
Tauchbad zu lagern, wobei die in den vorgenannten 
Veroffentlichungen offenbarten Lager ohne Kafig oder 
ahnliches gestaltet sind und fur die Verwendung als Ku- 
gellager in einem Turbolader nicht geeignet sind. 

Das heiBt, im Fall von Walzlagern, welche entspre- 
chend dem in der zuvor erwahnten Verdf f entlichung der 
ungepriiften japanischen Patentanmeldung KOKAI Nr. 
Hl-159419 beschriebenen Kugellager ausgebildet sind, 
wobei ein Kafig zum Festhalten der Walzkdrper nicht 
vorgesehen ist, reiben die einander benachbarten Walz- 
korper bei der Drehung der Welle aneinander. Infolge- 
dessen erhdht sich der Widerstand bei der Drehung in 
ungewiinschter Weise, und bei der Verwendung fur die 
Abstiitzung einer Rotationswelle in einem Turbolader 
wird die Leichtgangigkeit und damit Ansprechempfind- 
lichkeit in ungewiinschter Weise beeintrachtigt 

Andererseits ist in der verdffentlichten, ungepriiften 
japanischen Gebrauchsmusteranmeldung KOKAI Nr. 
H2-54925 und in dem technical Bulletin No. 92-1545 of 
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Japan Institute of Invention and Innovation (Hatsumai 
Kyokai)" eine Konstruktion offenbart, bei welcher ein 
Klfig eines Kugellagers fiir einen Turbolader aus einera 
warmebestandigen Kunstharz hergestellt ist und von 
einem auBeren Lagerring gefuhrt ist Wenn der Kafig 
aus einem Kunstharz mit einem niedrigen spezifischen 
Gewicht hergestellt ist, kann die Ansprechempfindlich- 
keit aufgrund einer Verringerung der Drehmasse ver- 
bessert werden, wahrend der Kafig von dem AuBeren 
Lagerring gefuhrt wird und die Schwingung des Kafigs 
in Radialrichtung verhindert sowie die Vibration verrin- 
gert werden kann, wenn die Rotation stattf indet 

Jedoch ftihrt die Herstellung des Kafigs aus Kunst- 
harz und eine Fiihrung des Kafigs mittels des auBeren 
Lagerrings nicht zu dem Ergebnis eines ausreichend zu- 
friedenstellenden Betriebsverhaltens. Dies resultiert 
daraus, daB der Koeffizient der Langenausdehnung des 
Kunstharzes bei Temperaturerhdhung groBer als bei 
Metallen wie Messing, Stahl oder ahnliches ist, so daB, 
wenn die Beziehung zwischen dem AuBendurchmesser 
des Kunstharzkafigs und dem Durchmesser der Innen- 
umfangsflache des AuBeren Lagerrings, welcher als Fiih- 
rung for den Kafig aus Kunstharz dient, nicht geeignet 
gewahlt ist, der Rotationswiderstand des Kafigs groB 
wird oder Schwingungen des Kafigs iibermaBig stark 
werden. 

Wenn beispielsweise der AuBenumfang des Kunst- 
harzkafigs annahernd dem Durchmesser der Innenum- 
fangsflache des auBeren Lagerrings entspricht, so daB 
der Spalt zwischen der AuBenumfangsfiache des Kafigs 
und der Innenumfangsflache des auBeren Lagerrings 
sehr klein wird, riicken die AuBenumfangsfiache des Ka- 
figs und die Innenumfangsflache des auBeren Lager- 
rings sehr dicht zusammen oder gelangen in Kontakt 
miteinander, wodurch die Temperatur sich wahrend des 
Betriebs des Turboladers erhSht 

Wenn die AuBenumfangsfiache des Kafigs und die 
Innenumfangsflache des auBeren Lagerrings sehr dicht 
aneinandergrenzen, kann das Schmierdl, welches sich 
um die Kugeln 9 herum befindet, nicht leicht genug zu 
einem auBeren Bereich herausgefUhrt werden, so daB 
sich um die Kugeln herum mehr SchmierQl befindet als 
erforderlich ist Infolgedessen erhSht sich der Verdran- 
gungswiderstand zum Verdrangen des Schmierdls mit- 
tels der Kugeln 9, wodurch sich der Drehwiderstand der 
Kugellager erhoht und sich die Ansprechempfindlich- 
keit des Turboladers, welcher derartige Kugellager auf- 
weist, verschlechtert 

Wenn aufgrund eines Kontakts der AuBenumfangs- 
fiache des Kafigs und der Innenumfangsflache des Au- 
Benrings der Rotationswiderstand des Kafigs extrem 
groB wird, wird nicht nur die Ansprechempfindlichkeit 
des Turboladers stark beeintrachtigt, sondern je nach 
Situation besteht auch die M6glichkeit eines Fressens 
des Kugellagers. 

Wenn andererseits der AuBendurchmesser des 
Kunstharzkafigs, verglichen mit dem Durchmesser der 
Innenumfangsflache des AuBenrings deutlich kleiner ist, 
wird der Spalt zwischen der AuBenumfangsfiache des 
Kafigs und der Innenumfangsflache des AuBenrings 
deutlich grQBer, so daB der Kafig anfallig fiir Schwin- 
gungen wahrend des Betriebs wird. Im einzelnen ist es 
schwierig, die Masse eines Kunstharzkafigs in Umfangs- 
richtung exakt gleich zu verteilen; und obwohl die Un- 
gleichmaBigkeit sehr klein ist, kann eine unausgegliche- 
ne Massenverteilung in Umfangsrichtung nicht vermie- 
den werden. Wenn daher der Spalt zu groB ist, schwingt 
der Kafig aufgrund einer zu groBen Verlagerbarkeit, 



815 Al 

4 

wenn er mit hoher Geschwindigkeit beim Betrieb des 
Turboladers rotiert 

Eine solche, durch Unwucht hervorgerufene Schwin- 
gung des Kunstharzkafigs erzeugt laute Gerausche und 
5 in extremen Fallen kann ein VerschleiB des Kafigs sowie 
ein Versagen desselben auftreten. 

Das Kugellager far Turbolader gemaB der Erfindung 
wurde entsprechend der obigen Gesichtspunkte gestai- 
tet 

io Dies wird erfindungsgemaS durch die Merkmale im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 und im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 5 erreicht. 
Vorteilhaf te Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen beschrieben. 
15 Das Kugellager gemaB der Erfindung wird fiir einen 
Turbolader verwendet, welcher ein Gehause und eine 
Rotationswelle zum Verbinden eines Kompressorrads 
mit einem Turbinenrad aufweist wobei das Kugellager 
einen auBeren Lagerring aufweist, in dessen innerer 
20 Umfangsflache eine auBere Waizbahn ausgebildet ist, 
wobei ein innerer Lagerring aus einem warrnebestandi- 
gen Metall ausgebildet ist und eine auBere Umfangsfla- 
che aufweist, in welcher eine innere Waizbahn ausgebil- 
det ist, wobei eine Mehrzahl von Kugeln drehbar zwi- 
25 schen der auBeren Waizbahn und der inneren Waizbahn 
angeordnet sind, und ein Kafig aus einem warmebestan- 
digen Kunstharz hergestellt ist sowie eine Mehrzahl von 
Taschen aufweist, in welchen die Kugeln einzeln dreh- 
bar festgehalten sind. 
30 Die Turbolader-Kugellager gemaB der Erfindung, 
wie es auch schon bei oben erwahnten herkommlichen 
Turbolader- Kugeilagern der Fall ist, sind mit einem au- 
Beren Ring mit einer auBeren Waizbahn auf einer inne- 
ren Umfangsflache des auBeren Lagerrings versehen 
35 und im inneren eines Gehauses gelagert, und ein innerer 
Lagerring mit einer inneren Waizbahn auf einer auBe- 
ren Umfangsflache des inneren Lagerrings ist vorgese- 
hen und fest auf die AuBenumfangsfiache eines mittle- 
ren Tells einer Rotationswelle gepaBt, welche ein Kom- 
40 pressorrad mit einem Turbinenrad verbindet, wobei ei- 
ne Mehrzahl von Kugeln frei drehbar zwischen der au- 
Beren Waizbahn und der inneren Waizbahn angeordnet 
ist, und der Kafig mit der gleichen Anzahl von Taschen 
wie der Anzahl von Kugeln versehen ist, um in jeder der 
45 Taschen eine jeweils zugehorige Kugel aufzunehmen. 
Im einzelnen ist bei den Turbolader-Kugellagern ge- 
maB der Erfindung ein Merkmal, daB mindestens der 
innere Lagerring des inneren bzw. auBeren Lagerrings 
aus einem warmebestandigen Metall hergestellt ist und 
50 der Kafig aus einem warmebestandigen Kunstharz her- 
gestellt ist 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung ist der Ka- 
fig des Turbolader-Kugellagers aus einem warmebe- 
standigen Kunstharz hergestellt wobei die AuBenum- 
55 fangsflache des Kafigs in enger Nahe zu der Innenum- 
fangsflache des AuBenrings angeordnet ist wobei der 
Kafig frei drehbar abgestiitzt und mittels des AuBen- 
rings gefuhrt ist, wobei die GroBe des zwischen der 
AuBenumfangsfiache des Kafigs und der Innenumfangs- 
eo flache des auBeren Lagerrings ausgebildeten Fuhrungs- 
spalts unter normalen Bedingungen nicht kleiner als 1 % 
und nicht grdBer als 3,5% des AuBendurchmessers des 
Kafigs ist 

Weil bei dem Turbolader-Kugellager gemaB der Er- 
as findung, welches in der oben beschriebenen Weise kon- 
struiert ist, eine zusatzliche Verbesserung der Verbin- 
dung und des Zusammenwirkens der Einzelteile mitein- 
ander erzielt wird, kann eine zufriedenstellende Lebens- 
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dauer verwirklicht werden und die Ansprechempfind- 
lichkeit des Turboiaders kann verbessert werden. 

Zunachst ist das Turbolader-Kugellager gemaB der 
ersten Ausfiihrungsform so gestaltet, daB der Innenring 
aus einem warmebestandigen Metall und der Kafig aus 5 
einem warmebestandigen Kunstharz hergestellt sind. 
Infolgedessen wird die Ansprechempfindlichkeit auf- 
grund einer Verringerung der tragen Drehmasse des 
Kafigs verringert, und die Ansprechempfindlichkeit 
wird daruberhinaus durch eine Verringerung der Visko- 10 
sitat des Schmierols verbessert. Das heiBt, durch die 
Herstellung des inneren Lagerrings und des Kafigs aus 
einem warmebestandigen Material ist es moglich, die 
Temperatur des Schmierdls zu erhShen, welches dem 
Kugellager zugefuhrt wird. Wenn die Temperatur des 15 
Schmierdls vergrdBert wird, verringert sich proportio- 
nal dazu die Viskositat des Schmierols, so daB der Rota- 
tionswiderstand der Kugeln und der Kafigs verringert 
werden, was zu einer verbesserten Ansprechempfind- 
lichkeit fuhrt. 20 

GemaB der zweiten Ausfiihrungsform der Turbola- 
der-Kugellagers kann das obige Ergebnis erzielt wer- 
den, weil der Kafig aus einem warmebestandigen 
Kunstharz hergestellt ist. Zusatzlich zu diesem Ergebnis 
k6nnen Schwingungen des Kafigs unterbunden werden, 25 
wahrend die Ansprechempfindlichkeit und die Lebens- 
dauer des Kafigs lang andauern und ein Fressen der 
Kugellager verhindert wird. 

Das heiBt, die Spaltbreite des Fuhrungsspalts zwi- 
schen der AuBenumfangsflache des Kafigs und der In- 30 
nenumfangsfiache des auBeren Lagerrings ist nicht klei- 
ner als 1 % des AuBendurchmessers des Kafigs, so daB 
sogar bei einem Anstieg in der Temperatur vermieden 
wird, daB die AuBenumfangsflache des Kafigs und die 
Innenumfangsflache des auBeren Lagerrings sich sehr 35 
nah aneinander annahern oder miteinander in Kontakt 
kommen. Daniber hinaus wird das Problem von uber- 
schussigem, um die Kugeln herum verbleibendem 
Schmierol vermieden, so daB der Verdrangungswider- 
stand der Kugeln klein bleibt. Weiter wird ein Ansteigen 40 
des Rotationswiderstands des Kafigs ebenfalls vermie- 
den und die Ansprechempfindlichkeit des Turboiaders 
wird erhoht. Weil daruberhinaus die Spaltbreite des 
Fuhrungsspalts nicht grdBer als 3,5% des AuBendurch- 
messers des Kafigs gehalten wird, wird eine groBe radia- 45 
ie Lageanderung des Kafigs vermieden, so daB der Ka- 
fig weniger anfailig fur Schwingungen aufgrund von 
Unwucht ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter 
Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeich- 50 
nung eriautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1A einen Teilschnitt, welcher eine Ausfiihrungs- 
form des Kugellagers f iir Turbolader zeigt; 

Fig. IB einen Teilschnitt, welcher ein weiteres Aus- 
fiihrungsbeispiel des Kugellagers fur Turbolader zeigt; 55 

Fig. 1C einen Teilschnitt, welcher noch ein weiteres 
Ausfuhrungsbeispiel eines Kugellagers far Turbolader 
zeigt; 

Fig. 2 ein Diagramm, welches die Beziehung zwischen 
der Temperaturanderung und der Anderung der Spalt- eo 
breite zwischen der auBeren Umfangsflache des Kafigs 
und der inneren Umfangsflache des auBeren Lagerrings 
fur drei verschiedene Materialien des Kafigs zeigt; 

Fig. 3 ein Diagramm, welches eine Beziehung zwi- 
schen der oben erwahnten Spaltbreite und den erzeug- 65 
ten Gerauschen veranschaulicht; und 

Fig. 4 einen Teilschnitt eines Kugellagers fiir Turbo- 
lader als ein Einbaubeispiel. 
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Die Fig. 1 A bis 1C zeigen drei Beispiele von Turbola- 
der-Kugellager-Konstruktionen. Bei alien Ausfuhrungs- 
formen sind die Kugellager mit einem auBeren Lager- 
ring 6, der rings seiner Innenumfangsflache eine auBere 
Walzbahn 5 aufweist, und mit einem inneren Lagerring 

8, welcher rings seiner auBeren Umfangsflache eine in- 
nere Walzbahn 7 aufweist, versehen, und es sind weiter 
vorgesehen eine Mehrzahl von Kugeln 9, welche aus 
Keramik oder Kugellagerstahl hergestellt sind und so 
angeordnet sind, daB sie sich frei zwischen der auBeren 
Walzbahn 5 und der inneren Walzbahn 7 drehen k6n- 
nen, und einem Kafig 10, welcher eine gleichgroBe An- 
zahl an Taschen 13 aufweist wie die Anzahl der Kugeln 

9, um jede der Kugeln 9 im Inneren der jeweiligen Ta- 
schen 13 drehbar festzuhalten. 

Das in Fig. 1 A gezeigte Kugellager weist eine tiefnu- 
tige auBere Walzbahn 5 und eine nach nur eine Seite 
geoffnete innere Walzbahn 7 auf. Bei dem in Fig. 2B 
gezeigten Lager sind sowohl die auBere Walzbahn 5 als 
auch die innere Walzbahn 7 zu den jeweiligen Seiten hin 
geoff net, wahrend bei dem in Fig. 2C gezeigten Lager 
die innere Walzbahn 7 tiefnutig gestaltet ist, wahrend 
die auBere Walzbahn 5 zu einer Seite hin gedffnet ist 
Jedoch sind samtliche Konstruktionen mit Kugeln 9 ver- 
sehen, welche die auBere Walzbahn 5 und die innere 
Walzbahn 7 in einem Kontaktwinkel kontaktieren und 
als Schragkugellager im montierten Zustand dienen, 
wobei die Kugellager zwischen der Umfangsflache ei- 
ner Turbolader- Rotationswelle 3 (siehe Fig. 4) und der 
Innenumfangsflache des auBeren Distanzstucks 2 wir- 
ken, welches in dem Turbolader-Gehause 1 abgesttitzt 
ist (vergleiche Fig. 1). 

Zumindest der innere Lagerring 8 oder der auBere 
Lagerring 6 oder vorzugsweise der auBere und der inne- 
re Lagerring 6 bzw. 8 sind aus hitzebestandigem Metall, 
wie warmebestandigem, rostfreiem Stahl oder Molyb- 
dan-Stahl, beispielsweise M50, SUS 440C, SUS 420F 
usw. hergestellt. Daruberhinaus ist der Kafig 10 aus 
warmebestandigem Kunstharz mit einer Betriebstem- 
peratur von uber 150° C hergestellt, wie beispielsweise 
Polyimid-Harz, PPS-Harz, Polyethersulfon-Harz (PES), 
Polyetherimid-Harz (PEI), Polyamidimid-Harz (PAI), 
Polyetherketon-Harz (PEEK). 

Bei dem Turbolader-Kugellager gemaB obiger Kon- 
struktion ist zumindest der innere Lagerring 8 aus einem 
warmebestandigen Metall und der Kafig aus einem war- 
mebestandigen Kunstharz hergestellt, wodurch das ge- 
samte Kugellager eine ausreichende Warmebestandig- 
keit aufweist, auch wenn es einer hohen Abgastempera- 
tur wahrend des Betriebs ausgesetzt ist, wodurch eine 
ausreichende Lebensdauer verwirklicht werden kann. 
Infolgedessen ist sogar auf der Turbinenseite, welche 
besonders hohen Temperaturen wahrend der Benut- 
zung ausgesetzt ist, ein zuverlassiger Betrieb des Lagers 
uber eine lange Zeitdauer mdglich. 

Wenn die Kugellager in den Turbolader montiert 
sind, steigt, insbesondere fiir den Fall eines plotzlichen 
Stoppens des Motors ausgehend von einem Hochge- 
schwindigkeitsbetrieb, die Temperatur in den Kugella- 
gerteilen rapide an. Im einzelnen steigt die Temperatur 
des inneren Lagerrings 8, welcher einem deutlichen Ein- 
fluB durch die Abgaswarme mittels der Rotationswelle 3 
ausgesetzt ist, sehr schnell an. Dadurch wird die Lebens- 
dauer des Kugellagers aufgrund einer warmebedingten 
geringeren Harte des inneren Lagerrings 8 verringert 
Jedoch ist bei den Turbolader-Kugel lagern gemaB der 
vorliegenden Ausfiihrungsform aufgrund dessen, daB 
zumindest der innere Lagerring 8 aus einem warmebe- 
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standigen Metall hergesteilt ist, eine Resistenz gegen die 
Verringerung der Harte gegeben, so daB ein zuverlassi- 
ger Betrieb iiber eine lange Zeitdauer moglich ist. 

Kraftfahrzeuge, die mit einem Turbolader ausgestat- 
tet sind, weisen eventuell eine sogenannte Leeriauf- 5 
Nachlauf-Einrichtung auf, so daB der Motor nach dem 
Ausschalten der Ziindung nicht unmittelbar stoppt, son- 
dem im Leeriauf eine gewisse Zeitdauer weiterlauft und 
der Motor spater automatisch abgeschaltet wird. Im 
Falle einer solchen Leerlauf-Nachlauf-Einrichtung kann 10 
far Kugeilager von Turboladern eine ausreichende Le- 
bensdauer sowohl des auBeren Lagerrings 6 als auch des 
inneren Lagerrings 8 gewahrleistet werden, auch wenn 
diese aus einem herkommlichen Kugellagerstahl herge- 
steilt sind. 15 

Weil der Kafig ebenfalls aus einem warmebestandi- 
gen Kunstharz hergesteilt ist, deformiert sich dieser 
nicht, so daB eine Beeintrachtigung der Rotation der 
Kugeln 9 aufgrund einer Deformation des Kafigs 10 
nicht auftritt Weil dariiber hinaus ein aus Kunstharz 
hergestellter Kafig ein leichtes Gewicht verglichen mit 
einem Kafig hat, der aus Metall wie Waff enstahl herge- 
steilt ist, kann das fur das Drehen des Kafigs bendtigte 
Drehmoment verringert werden. Infolgedessen kann 
das fur das Drehen der Rotationswelle 3 benfltigte 
Drehmoment aufgrund der Verwendung des Kugella- 
gers mit einem Kafig aus warmebestandigem Kunstharz 
verringert werden, auch wenn das Lager unter Hoch- 
temperatur-Bedingungen arbeitet, wie sie in einem Tur- 
bolader herrschen. 

Daruberhinaus rotiert der Kafig 10 aufgrund der An- 
ordnung der auBeren Umfangsflache des- Kafigs 10 in 
enger Nahe zu der inneren Umfangsflache des auBeren 
Lagerrings 6 unter der Fuhrung dieses auBeren Lager- 
rings 6, so daB der Kafig 10 gemaB einer sogenannten 
"AuBenring-Fahrung" abgesttitzt wird. Dariiber hinaus 
ist die Oberflachenrauhigkeit desjenigen Teils der inne- 
ren Umfangsflache des auBeren Lagerrings 6, welcher 
der auBeren Umfangsflache des Kafigs 10 gegenuber- 
liegt, vorzugsweise nicht groBer als 0,6 Ra, wahrend die 
Oberflachenrauhigkeit der auBeren Umfangsflache des 
Kafigs 10 nicht groBer als 1,0 Ra ist, wahrend die Ober- 
flachenrauhigkeit der inneren Umfangsflache des Ka- 
figs 10 nicht grdBer als 0,6 Ra ist. Auf der anderen Seite 
ist die Rundheit (der entsprechende Kennwert konnte 
auch als Abweichung von der Rundheit bezeichnet wer- 
den) der inneren Umfangsflache des auBeren Lagerrings 
6 vorzugsweise nicht grdBer als 0,04 und von der Au- 
Benumfangsflache des Kafigs 10 ebenfalls nicht groBer 
als 0,04. 

Dariiberhinaus ist ein Ringspalt oder ein Abstand 14 
zwischen der Innenumfangsflache des auBeren Lager- 
rings 6 und der AuBenumfangsflache des Kafigs 10 zum 
Durchdringen mit Schmierol vorgesehen, wobei die 
Spaltbreite mit tl4 bezeichnet ist (= Innendurchmesser 
des auBeren Lagerrings 6 — AuBendurchmesser des 
Kafigs 10), wobei bei normaler Raumtemperatur die 
Spaltbreite zwischen 2% und 15% des AuBendurchmes- 
sers D der Kugeln 9 betragt Ein Ringspalt oder ein 
Abstand 15 ist auch zwischen der Innenumfangsflache 
der Tasche 13 und der AuBenflache der jeweiligen Ku- 
gel 9 ausgebildet, um ein Durchpassieren von Schmier61 
zu ermdglichen, wobei diese Spaltbreite mit tl5 be- 
zeichnet ist (= Innendurchmesser der Tasche 13 — Au- 
Bendurchmesser D der Kugel 9), wobei diese Spaltbreite 
unter normalen Raumtemperaturen vorzugsweise zwi- 
schen 2% und 15% des AuBendurchmessers D betragt 

Neben der Bestimmung anhand des AuBendurchmes- 
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sers der Kugel 9 wird die Spaltbreite t!4 des Spalts 14 
auch aufgrund des AuBendurchmessers R des Kafigs 10 
bestimmt. Das heiBt, die Spaltbreite tl4 wird in einem 
Bereich zwischen 1 % und 3,5% des AuBendurchmessers 
R des Kafigs 10 gewahlt(0,01 R < tl4 < 0,035R). 

Der Kafig 10 wird auf diese Weise von dem auBeren 
Lagerring gefiihrt, wobei die Oberflachenrauhigkeit 
verschiedener Teile und die Spaltbreite der Spalte 14 
und 15 genau eingestellt werden miissen, so daB das 
Drehmoment, welches fur eine Drehung des inneren 
Lagerrings 8 erforderlich ist, minimiert werden kann, 
und die Funktion des Turboladers so verbessert werden 
kann. 

Wenn die Kugeilager in dem Turbolader montiert 
sind, erfolgt die Schmierung mit Schmierol, indem dieses 
auf die AuBenumfangsflache des inneren Lagerrings 8 
gerichtet (aufgespriiht) wird. Das Ol, welches auf der 
AuBenumfangsflache des inneren Lagerrings 8 haftet, 
wird dann von der AuBenumfangsflache aufgrund der 
Zentrifugaikraft durch den Spalt 15 gedruckt, welcher 
zwischen den Innenumfangsflachen der Taschen 13 und 
den AuBenumfangsflachen der jeweils zugehdrigen Ku- 
geln 9 ausgebildet sind, und zu der Innenumfangsflache 
des auBeren Lagerrings 6 hin bewegt. Das Schmierdl, 
welches die Innenumfangsflache des auBeren Lager- 
rings 6 erreicht hat, wird dann durch den Spalt 14 her- 
ausgefuhrt, welcher zwischen der Innenumfangsflache 
des auBeren Lagerrings 6 und der AuBenumfangsflache 
des Kafigs 10 geformt ist 

Um eine Zu- und Herausfuhrung des zu transportie- 
renden Schmierdls auf wirksame Weise zu erreichen, 
muB die Querschnittsflache ausreichend groB sein, um 
zu gewahrleisten, daB die AuBenumfangsflache des in- 
neren Lagerrings 8 frei zuganglich ist und daB kein zu 
starker Widerstand hinsichtlich der Strdmung des 
Schmierols durch die jeweilige Spalte 15 und 14 
herrscht. Aus diesem Grund ist ein relativ groBer Zwi- 
schenraum 16 zwischen der Innenumfangsflache des 
Kafigs 10 und der AuBenumfangsflache des inneren La- 
gerrings 8 ausgebildet, wobei der Kafig 10 von dem 
auBeren Lagerring gefiihrt wird und die Spaltbreite der 
Spalte 15 und 14 genau eingestellt ist 

Weil weiter der Koeffizient der Langenausdehnung, 
d. h. der Warmedehnungskoeffizient, des fur den Kafig 
10 verwendeten Kunstharzes groBer als die fur den au- 
Beren Lagerring 6 verwendeten Stahllegierung ist, ver- 
ringert sich die Spaltbreite t!4 des Spalts 14 mit zuneh- 
mender Temperatur, wenn der Turbolader in Betrieb 
genommen wird. 

Aufgrund von Experimenten hat sich ergeben, daB die 
Spaltbreite t!4 sich mit ansteigender Temperatur an- 
dert, wie anhand der gestrichelten Linie "a" in Fig. 2 
gezeigt, wenn der Kafig 10 aus einer Stahllegierung her- 
gesteilt ist, und wie anhand der strichpunktierten Linie 
"b" in dem Fall gezeigt, in dem der Kafig 10 aus Messing 
hergesteilt ist, wahrend sich die Spaltbreite tl4 mit zu- 
nehmender Temperatur andert, wie anhand der durch- 
gezogenen Linie "c M in der gleichen Figur gezeigt, ist 
wenn der Kafig aus einem warmebestandigen Kunst- 
harz hergesteilt ist. In Fig. 2 ist auf die horizontale Ach- 
se oder Abszisse die Anderung der Temperatur aufge- 
tragen, wahrend auf die vertikale Achse oder Ordinate 
die prozentuale Anderung der Spaltbreite tl4, bezogen 
auf den AuBendurchmesser R des Kafigs 10, aufgetra- 
gen ist 

Die Temperatur des Turboladers kann sich um mehr 
als 200° C zwischen dem laufenden und stationaren Zu- 
stand andern. Um daher, wie in Fig. 2 gezeigt, wahrend 
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der Benutzung einen Spalt 14 mit einer ausreichenden 
Spaltbreite tl4 zu gewahrleisten, sollte die Spaltbreite 
nicht weniger als 1% des AuBendurchmessers R des 
Kafigs 10 betragen. 

Andererseits sollte der maximale Wert der Spaltbrei- 5 
te tl4 so bemessen sein, daB Schwingungen aufgrund 
von Unwucht des Kafigs 10 wahrend des Betriebs des 
Turboladers unterdriickt werden. Es wurden daher um- 
fangreiche Versuche durchgefiihrt, in welchen der Pro- 
zentsatz der Spaltbreite tl4 des Spalts 14 relativ zu dem 10 
AuBendurchmesser R des Kafigs 10 geandert wurde. 
Wie aus Fig, 3 ersichtlich ist, wurde herausgefunden, 
daB mit zunehmender Spaltbreite tl4 die bei laufendem 
Turbolader erzeugten Lagergerausche allmahlich an- 
steigen, wahrend bei Oberschreiten eines Prozentsatzes 15 
von 3,5% ein starkes Ansteigen des Lager-Betriebsger- 
auschs auftritt. 

Daruberhinaus trat bei den in Fig. 3 mit "x" bezeich- 
neten Prozentsatzen von 0,5% bis 0,75% ein Fressen 
wahrend des Betriebs des Turboladers auf. Wenn dar- 20 
Uberhinaus der Prozentsatz annahernd 0,8% betragen 
hat, was durch "A" bezeichnet ist, trat ein deutlicher 
VerschleiB des Kafigs 10 auf. Wenn daruberhinaus der 
Prozentsatz annahernd 1,0% betrug, was durch das 
Symbol "O" bezeichnet ist, traten im einzelnen keine 25 
Probleme auf. 

Wenn, wie anhand der Fig. 2 und 3 zu erkennen ist, 
die Spaltbreite tl4 groBer als 1% und kleiner als 3,5% 
des AuBendurchmessers R des Kafigs 10 ist, wird ver- 
mieden, daB die AuBenumfangsflache des Kafigs 10 und 30 
die Innenumfangsflache des auBeren Lagerrings 6 sich 
sehr nahe aneinander annahern oder in Kontakt mitein- 
ander gelangen, selbst wenn die Temperatur wahrend 
des Betriebs des Turboladers ansteigt. Im Ergebnis ver- 
bleibt kein Qberschussiges Schmierol urn die Kugeln 9 35 
herum, so daB der Ol-Verdrangungswiderstand bei den 
Kugeln 9 nicht ansteigt Daruberhinaus wird ein Anstei- 
gen des Rotationswiderstands des Kafigs 10 ebenfalls 
vermieden, wodurch das Betriebsverhalten des Turbola- 
ders hinsichtlich dessen Leichtgangigkeit und Ansprech- 40 
barkeit verbessert wird. Gleichzeitig wird ein groBes 
Spiel des Kafigs 10 vermieden, so daB der Kafig 10 
weniger anfallig fur Schwingungen aufgrund von Un- 
wucht ist. 

Aufgrund der Tatsache, daB die FlieBfahigkeit des 45 
Schmiertfls, welches sich in den jeweiligen Teilen der 
Spalte oder Abstande 15 und 14 befindet, auf Grund 
einer Erhflhung der Schmieroltemperatur bei dem Tur- 
bolader-Kugellager stark verbessert werden kann, bei 
welchem der Kafig 10 aus einem warmebestandigen 50 
Kunstharz hergestellt ist (und der auBere Lagerring 6, 
der innere Lagerring 8 und die Kugeln 9 aus einem 
keramischen Werkstoff oder einem metallischen Werk- 
stoff hergestellt sind, welche mindestens die Warmebe- 
standigkeit eines Kugeliagerstahls aufweisen, so daB ein 55 
gewisser Grad an Warmebestandigkeit gewahrleistet 
werden kann), wozu die Menge des dem Lager zuge- 
fiihrten SchmierSls verringert wird und die Kiihlung 
aufgrund des Schmierols entsprechend verringert wird, 
so daB die Temperatur des Schmierols wirksam gestei- 60 
gert werden kann, um dessen Viskositat zu verringern. 
Wenn die Menge des dem Kugellager zugefuhrten 
SchmierSls in der oben beschriebenen Weise klein ge- 
halten wird, kdnnen die Verluste aufgrund eines, durch 
den Verdrangungswiderstand wegen der Olverdran- 65 
gung hervorgerufenen Drehmoments verringert wer- 
den, so daB der Turbolader mit einem geringeren Dreh- 
moment gedreht werden kann und so eine gute An- 
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sprechbarkeit aufweist 

Indem die Oberflachenrauhigkeit der Innenumfangs- 
flache des auBeren Lagerrings 6, der AuBenumfangsfla- 
che des Kafigs 10 und der Innenumfangsflache des Ka- 
figs 10 so gewahlt werden, daB diese Rauhigkeiten einen 
optimierten Wert haben, kann das Schmierol gleichma- 
Biger stromen, so daB eine Verschlechterung der Leicht- 
gangigkeit aufgrund von uberschussigem Ol verhindert 
werden kann. Wenn weiter die Rundheit oder die Ab- 
weichung von der Rundheit von der Innenumfangsfla- 
che des auBeren Lagerrings 6 und der AuBenumfangs- 
flache des Kafigs 10 wie oben erwahnt so gewahlt wer- 
den, daB ein optimierter Wert herrscht, kann der Wider- 
stand gegen den Kafig 10, welcher im Inneren des auBe- 
ren Lagerrings 6 rotiert, verringert werden, so daB der 
Kafig 10 gleichmaBig rotiert und das Drehmoment, wel- 
ches zum Drehen des inneren Lagerrings 8 benStigt 
wird, aufgrund dieser Verbesserung verringert wird. 

Aufgrund der Konstruktion und des Betriebsverhal- 
tens des Kugellagers fur einen Turbolader, wie anhand 
der obigen Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wurde, 
wird eine ausreichende Lebensdauer gewahrleistet und 
ein gleichmaBiges Betriebsverhalten liber einen langen 
Zeitraum gewahrleistet, wodurch die Leichtgangigkeit 
und damit Ansprechbarkeit des Turboladers verbessert 
wird. 

Patentansprtiche 

1. Kugellager fur einen Turbolader mit einem Ge- 
hause und einer Rotationswelle zum Verbinden ei- 
nes Kompressorrads mit einem Turbinenrad, wobei 
das Kugellager in Radialrichtung zwischen dem 
Gehause und der Rotationswelle angeordnet ist 
und in Axialrichtung zwischen dem Kompressorrad 
und dem Turbinenrad angeordnet ist, und das Ku- 
gellager einen von dem Gehause getragenen auBe- 
ren Lagerring aufweist, welcher seinerseits mit ei- 
ner Innenumfangsflache versehen ist, in welcher ei- 
ne auBere Walzbahn ausgebildet ist, und das Kugel- 
lager einen Innenring aufweist, welcher auf die Ro- 
tationswelle in einem Mittelteil, bezogen auf deren 
axiale Erstreckung gepaBt ist, wobei der innere La- 
gerring eine AuBenumfangsflache aufweist, in wel- 
cher eine innere Walzbahn ausgebildet ist, wobei 
eine Mehrzahl von Kugeln drehbar zwischen der 
auBeren Walzbahn und der inneren Walzbahn an- 
geordnet sind, und ein Kafig mit einer Mehrzahl 
von Taschen vorgesehen ist, in welchen jeweils eine 
Kugel drehbar festgehalten wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der innere Lagerring aus einem war- 
mebestandigen Metall und der Kafig aus einem 
warmebestandigen Kunstharz hergestellt sind. 

2. Kugellager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der auBere Lagerring aus einem war- 
mebestandigen Metall hergestellt ist 

3. Kugellager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kafig eine AuBenumfangsflache 
aufweist, welche dicht an die Innenumfangsflache 
des auBeren Lagerrings angrenzt, so daB der Kafig 
drehbar zwischen dem auBeren Lagerring und dem 
inneren Lagerring abgestiitzt ist und von dem au- 
Beren Lagerring geftihrt wird, wobei die Innenum- 
fangsflache des auBeren Lagerrings eine Oberfla- 
chenrauhigkeit von bis zu 0,6 Ra in demjenigen 
Bereich aufweist, welcher der AuBenumfangsflache 
des Kafigs gegenuberliegend angeordnet ist, wobei 
die AuBenumfangsflache des Kifigs eine Oberfla- 
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chenrauhigkeit von bis zu 1,0 Ra aufweist, wahrend 
die Innenumfangsflache des Kafigs eine Oberfla- 
chenrauhigkeit von bis zu 0,6 Ra aufweist, und die 
Innenumfangsflache des auBeren Lagerrings eine 
Rundheit von bis zu 0,04 aufweist, wahrend die Au- 5 
Benumfangsfladie des Kafigs ebenfalls eine Rund- 
heit von bis zu 0,04 aufweist 

4. Kugellager nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein erster Spalt zum Zufuhren von 
Schmiermittel zwischen der Innenumfangsflache 10 
des a uBeren Lagerrings und der AuBenumfangsfia- 
che des Kafigs ausgebildet ist, wobei die Spaltbrei- 

te bei Raumtemperatur 2% bis 15% des AuBen- 
durchmessers der Kugel betragt, und ein zweiter 
Spalt fiir das Zufuhren von Schmiermittel zwischen 15 
der Innenumfangsflache der Tasche und der Au- 
Benumfangsflache der Kugel ausgebildet ist, wobei 
die Spaltbreite dieses Spalts bei Raumtemperatur 
zwischen 2% und 15% des Durchmessers der Ku- 
gel betrigt 20 

5. Kugellager fiir einen Turbolader mit einem Ge- 
hause und einer Rotationswelle zum Verbinden ei- 
nes Kompressorrads mit einem Turbinenrad, wobei 
das Kugellager in Radialrichtung zwischen dem 
Gehause und der Rotationswelle angeordnet ist 25 
und in Axialrichtung zwischen dem Kompressorrad 
und dem Turbinenrad angeordnet ist, und das Ku- 
gellager einen von dem Gehause getragenen auBe- 
ren Lagerring aufweist, welcher seinerseits mit ei- 
ner Innenumfangsflache versehen ist, in welcher ei- 30 
ne auBere Wllzbahn ausgebildet ist, und das Kugel- 
lager einen Innenring aufweist, welcher auf die Ro- 
tationswelle in einem Mittelteil, bezogen auf deren 
axiale Erstreckung gepaBt ist, wobei der innere La- 
gerring eine AuBenumfangsflache aufweist, in wel- 35 
cher eine innere Walzbahn ausgebildet ist, wobei 
eine Mehrzahl von Kugeln drehbar zwischen der 
auBeren Walzbahn und der inneren Walzbahn an- 
geordnet sind, und ein Kafig mit einer Mehrzahl 
von Taschen vorgesehen ist, in welchen jeweils eine 40 
Kugel drehbar festgehalten wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kafig eine AuBenumfangsflache 
aufweist und der auBere Lagerring eine Innenum- 
fangsflache aufweist, welche in enger Nachbar- 
schaft zu der AuBenumfangsflache des Kafigs an- 45 
geordnet ist, so daB der Kafig drehbar zwischen 
dem auBeren Lagerring und dem inneren Lagerring 
abgestiitzt ist und durch den auBeren Lagerring 
gefiihrt ist, wobei ein Fuhrungsspalt zwischen der 
Innenumfangsflache des auBeren Lagerrings und 50 
der AuBenumfangsflache des Kafigs vorhanden ist, 
wobei die Raumtemperatur-Spaltbreite in einem 
Bereich von 1% bis 3,5% des AuBendurchmessers 
des Kafigs gewahlt ist 
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